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RESUM 
Aquest projecte pretén analitzar com afecta la normativa elèctrica sobre la rendibilitat dels 
projectes de fotovoltaica i estudiar aquests efectes basant-se en una instal·lació solar 
fotovoltaica determinada. Així doncs es tracta de fer una comparativa sobre les rendibilitats 
obtingudes tenint en compte el Reial Decret Llei 1/2012 i, per altra banda, les regulacions 
establertes a l‟esborrany del Reial Decret publicat el passat 18 de juliol de 2013, el qual 
esdevé de l‟aprovació del Reial Decret Llei 9/2013. 
Primerament, es realitza una implantació de la instal·lació sobre la coberta d‟una nau 
escollida, considerant ombres, orientació i inclinació òptimes. A partir d‟aquí es fa un anàlisi 
quantitatiu dels consums elèctrics de l‟edifici, es realitza el dimensionament dels equips que 
composen la planta i es calcula la producció elèctrica de la instal·lació. Amb aquestes 
dades es fa l‟estudi econòmic i de rendibilitat en els dos escenaris diferents. Es conclou 
doncs que la nova normativa que està pendent de ser aprovada i que va anunciar el 
Ministeri d‟Indústria, Energia i Turisme no afavoreix l‟autoconsum fotovoltaic. Per a acreditar 
la preocupació social dels ciutadans que volen apostar per les energies renovables es 
mostra un estudi d‟un cas real d‟uns propietaris que es veurien afectats per aquesta 
legislació. 
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1. GLOSSARI 
1.1. Terminologia 
Alta tensió: Instal·lacions en les que la tensió nominal és superior a 1.000 volts en corrent 
alterna o 1.500 volts en corrent contínua.   
APM: Acta de Posada en Marxa. Per a rebre aquest atorgament és necessari acreditar les 
condicions tècniques i de seguretat de la instal·lació, el compliment de les condicions de 
protecció del medi ambient i altres estaments relatius a la capacitat legal, tècnica i 
econòmica adequada al tipus de producció que es vagi a desenvolupar. 
Autoconsum: Capacitat de generació dels consumidors connectats a les xarxes de 
distribució per a generar la seva pròpia energia elèctrica, normalment a través de fonts 
renovables, per a cobrir parcialment o totalment les seves necessitats. 
Baixa tensió: Instal·lacions en les que la tensió nominal és igual o inferior a 1.000 volts en 
corrent alterna o 1.500 volts en corrent contínua. 
Balanç net: Modalitat en que el consumidor pot cedir a l‟empresa comercialitzadora, sense 
contraprestació econòmica, l‟energia generada a l‟interior de la seva xarxa i que no pugui 
ser consumida, generant així uns drets de consum diferit que poden ser utilitzats fins a 12 
mesos després de la seva generació. 
Biogàs: Gas combustible que s‟obté a través de processos de descomposició i digestió 
anaeròbia de restes orgàniques a les plantes de tractament d‟aquests residus. 
Biomassa: Matèria orgànica llaurada per a ser utilitzada com a combustible per a la 
generació d‟energia elèctrica, majoritàriament.  
Cash Flow o flux de caixa: Diferència entre ingressos i despeses. 
Corba de càrrega: Representació de la forma en que un consumidor consumeix energia 
elèctrica.  
Corrent alterna: Forma de corrent que ingressa als habitatges. Els electrons oscil·len dins 
d‟una mateixa amplitud a una freqüència determinada. 
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Corrent contínua:  Aquesta forma de corrent es genera a partir d‟un flux continu 
d‟electrons sempre en el mateix sentit, el qual és des del pol negatiu de la font al pont 
positiu. 
Dimensionament: Disseny dels elements de la instal·lació solar fotovoltaica en quant a 
potència nominal i potència pic. 
Efecte fotovoltaic: Procés que realitza la transformació de la radiació solar en energia 
elèctrica, el qual es produeix quan la radiació solar incideix sobre un material 
semiconductor. 
Eficiència energètica: Reducció del consum d‟energia en aplicar mesures encaminades a 
reduir la demanda energètica que presenta un habitatge, un edifici, etc.  
Energia elèctrica: Es crea a partir de la diferència de potencial entre un parell de punts. 
Aquesta diferència permet establir una corrent elèctrica entre ambdós, és a dir, un flux de 
càrrega que travessa tota l‟estructura d‟un material. 
Energia elèctrica diferida: Energia elèctrica que es produeix i no es consumeix en el 
moment. 
Energia eòlica: Energia obtinguda del vent.  
Energia hidroelèctrica: Energia elèctrica generada aprofitant l‟energia de l‟aigua en 
moviment.  
Energia horària consumida: Energia que es consumeix a cada hora de cada dia de l‟any. 
Energia horària produïda: Energia que produeix la instal·lació a cada hora de cada dia de 
l‟any. 
Energia renovable: Energies que procedeixen de fonts naturals i que són inesgotables, 
com l‟aire, el sol, l‟aigua, etc.  
Energia solar fotovoltaica: Es basa en la captació d‟energia solar i la seva transformació 
en energia elèctrica mitjançant els mòduls fotovoltaics.  
Flux de caixa acumulat o flux de fons acumulat: Constitueix un indicador important de la 
liquiditat d‟una empresa o equivalent, ja que determina l‟acumulació neta d‟actius líquids en 
un període determinat.   
Flux de caixa anual o flux de fons anual: Fluxos d‟entrades i sortides d‟efectiu en un 
període determinat, en aquest cas, en un any.  
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Impost elèctric: Calculat com la base imposable per 1,05113 x 4,864. Per al càlcul de la 
base imposable no es té en compte el lloguer d‟equips.  
IPC: Índex de preus al consumidor. Quantifica l‟evolució dels preus de la coneguda „cistella 
familiar‟ i la seva variació respecte a mostrejos anteriors.  
Irradiància: Descriu la potència incident per unitat de superfície de tot tipus de radiació 
electromagnètica.  
Llicència d’obres: Permís que es necessita per a la realització de qualsevol tipus de 
construcció amb la finalitat de demostrar l‟adequació als criteris establerts a la normativa 
urbanística.  
Mà d’obra: Representa l‟esforç mental i físic que una persona realitza per a fabricar un bé. 
Marge brut: Marge de benefici abans d‟impostos. El marge de benefici és la diferència 
entre el preu de venda, sense l‟IVA i els costos d‟adquisició.   
MOD: Mà d‟obra directa. Part de la mà d‟obra que es gasta en àrees que tenen una 
vinculació directa amb la producció del bé o servei, com ara bé la que és executada pels 
obrers i operaris d‟una empresa.  
Mòdul fotovoltaic: Unitat generadora d‟energia de les instal·lacions solars fotovoltaiques. 
MOI: Mà d‟obra indirecta. Aquella que es consumeix, per exemple, en les àrees 
administratives d‟una empresa i que serveix de suport per a la producció i la 
comercialització del bé o servei. 
Monitorització: Sistema per a fer un seguiment i gestionar el manteniment de la instal·lació 
fotovoltaica en temps real consultant les dades necessàries i visualitzant els paràmetres 
bàsics de la planta.  
Ondulador o inversor: Dispositiu que realitza la transformació de la corrent generada en 
contínua pel camp fotovoltaic a corrent alterna. 
Paritat de xarxa: Moment en el que a un usuari li surt més rentable obtenir l‟energia d‟una 
font pròpia, en aquest cas fotovoltaica, que obtenir-la del seu distribuïdor. 
Payback: Temps que es triga en recuperar el desemborsament inicial invertit en una acció.  
Peatge d’accés: Correspon a l‟ús que fan els generadors i consumidors de les xarxes del 
distribuïdor.  
Pàg. 8  Memòria 
 
Peatge de recolzament: Import que es paga a les companyies per cada kWh generat. 
Aquest peatge s‟aplica també a l‟energia autoconsumida instantàniament, sense utilitzar la 
infraestructura elèctrica.  
Període de vida: Període de temps que acostuma a durar/funcionar en bones condicions 
un determinat producte. 
Període tarifari: Intervals d‟hores en els que el preu de l‟electricitat varia en funció de l‟hora 
en la que es realitzi el consum.   
Potència: Quantitat de treball que es realitza per unitat de temps.  
Potència nominal: Fa referència a la potència de l‟ondulador.  
Potència pic: Fa referència a la quantitat de kW instal·lats.  
Preu de mercat: Preu que assoleix un bé en funció de la seva oferta i demanda.  
Prima: Recompensa econòmica que se li atorga a algú com a premi o incentiu. 
Radiació solar: Energia procedent del sol en forma d‟ones electromagnètiques. 
Reial Decret Llei: Norma jurídica. 
Residus sòlids urbans: Restes que es produeixen en els nuclis de població com a  
conseqüència de l‟activitat habitual de les persones.  
RIPRE: Registre d‟instal·lacions de producció en règim especial.   
Sostenible: Desenvolupament o evolució que és compatible amb els recursos dels que 
disposa una societat o regió.  
Subsidi: Ajuda o auxili econòmic que concedeix algun organisme oficial.  
TIR: Taxa interna de rendibilitat. 
VAN: Valor actualitzat net.  
Vida útil: Duració estimada d‟un producte o instal·lació complint correctament amb la 
finalitat per la qual ha estat realitzat.  
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1.2. Unitats 
Unitat Nom Definició 
kW Kilowatt  Unitat que mesura la potència de l‟ondulador i defineix la potència 
nominal de la instal·lació en corrent alterna en el punt de connexió a 
la xarxa elèctrica. Equivalent a mil watts. 
kWh Kilowatt-
hora 
Unitat d‟energia elèctrica. Equival a l‟energia desenvolupada per un 
kW de potència durant una hora. 
kWp Kilowatt pic Unitat que mesura la potència màxima del generador, la qual es 
dóna en un laboratori sota unes condicions de mesura estàndard. A 
la pràctica, la potència màxima d‟un mòdul fotovoltaic no es sol 
assolir, per la qual cosa s‟acostuma a sobredimensionar el 
generador respecte a la potència nominal de la instal·lació.  
MW Megawatt Unitat de potència equivalent a un milió de watts. 
W Watt Potència produïda per una diferència de potencial d‟un volt i una 
corrent elèctrica d‟un amper. Unitat de potència del Sistema 
Internacional. 
Wh 
 
Watt-hora Unitat d‟energia expressada en forma d‟unitats de potència x temps. 
Un Watt-hora és l‟energia necessària per a mantenir una potència 
constant d‟un watt durant una hora. 
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2. PREFACI 
2.1. Origen del projecte 
La temàtica d‟aquest projecte neix de la necessitat d‟indagar el context legal de les 
instal·lacions solars fotovoltaiques i la repercussió de les últimes novetats en quant a la 
normativa que regula el sector fotovoltaic. Al juliol de 2013 es va aprovar el Reial Decret Llei 
9/2013, el qual dóna inici a un període d‟incertesa en el que s‟han succeït esborranys de 
Reials Decrets i d‟ordres ministerials sobre les energies renovables.  
2.2. Motivació 
Avui en dia la normativa que regula el sector de l‟energia solar fotovoltaica és força 
ambigua i, per aquest motiu, moltes empreses dedicades al subministrament, instal·lació i 
manteniment de plantes fotovoltaiques es veuen obligades a canviar d‟àmbit o diversificar 
per a reduir el risc global de l‟organització en no conèixer amb total certesa l‟avanç del marc 
normatiu.  
És per aquest motiu que l‟autora d‟aquest projecte està interessada en tractar aquesta 
problemàtica actual i analitzar l‟evolució de la rendibilitat de les instal·lacions solars 
fotovoltaiques, ja que en els darrers anys ha sigut canviant i, no només els nous clients es 
veuen afectats, sino que la nova normativa repercuteix també als que s‟acollien al règim 
antic.  
D‟altra banda, el tema de les energies renovables sempre ha estat captivador per a l‟autora, 
doncs és cert que la tecnologia solar fotovoltaica permet disposar d‟una font neta i 
inesgotable per a generar l‟electricitat. Es vol analitzar un sistema que permeti reduir la 
dependència energètica oferint un estalvi econòmic a les empreses. De fet, un sistema 
energèticament més sostenible és la via que han de seguir moltes empreses per a ser més 
responsables socialment i per a ser més competitives.  
És interessant veure com, tot i que la tecnologia dels sistemes va madurant al llarg dels 
anys i s‟utilitzen materials que requereixen un manteniment mínim i que permeten una vida 
útil de la instal·lació de molt més enllà dels 25 anys, els canvis establerts en quant a primes 
i/o peatges modifica considerablement l‟anàlisi de la inversió de les instal·lacions solars 
fotovoltaiques. 
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3. INTRODUCCIÓ 
3.1. Objectius del projecte 
Mitjançant la realització del present projecte la seva autora vol analitzar l‟afectació que té la 
normativa elèctrica, i que regula l‟energia solar fotovoltaica, sobre la rendibilitat dels 
projectes fotovoltaics.  
Per a fer l‟estudi i la comparativa entre dues normatives diferents es prendrà una nau en 
concret com a edifici tipus de caràcter industrial per a extrapolar els resultats a edificis de 
característiques similars. Aquest edifici tipus és una nau industrial de forma rectangular, 
amb dimensions generals en planta de, aproximadament, 101x36 m i una alçada de 6,5 m. 
Així mateix, la coberta té una pendent d‟un 2% i un mur perimetral de 50 cm.  
3.2. Abast del projecte 
Amb la finalitat de poder satisfer els objectius presentats en el punt anterior i extreure‟n 
conclusions posteriorment cal fer els següents estudis: 
 Disseny d‟una instal·lació solar fotovoltaica en un edifici industrial. 
 Anàlisi de les característiques de la coberta de l‟edifici a nivell tècnic. 
 Anàlisi de les necessitats energètiques de l‟edifici. 
 Anàlisi de la viabilitat de la instal·lació solar segons les dues normatives estudiades. 
Per tant, la metodologia que es seguirà per a aconseguir aquests objectius és la següent: 
es farà un anàlisi dels consums elèctrics d‟una nau concreta estudiant els períodes de 
consum i les tarifes. Així mateix, es determinarà la producció de la instal·lació fotovoltaica i 
el cost de la planta. 
A partir d‟aquí s‟especificarà l‟estalvi energètic i econòmic que s‟obté gràcies a la producció 
elèctrica de la fotovoltaica. S‟estudiarà aquest estalvi a llarg termini (25 anys) fent un estudi 
del Cash Flow, tenint en compte les despeses i l‟estalvi que genera la instal·lació, i calculant 
el període de retorn de la inversió, el VAN obtingut al final de la vida útil de la instal·lació i la 
TIR, entre altres. Aquest estudi econòmic i de rendibilitat es farà en dues ocasions per a 
poder fer la comparativa entre els dos períodes històrics i determinar l‟impacte de la 
normativa que es preveu que reguli el sector fotovoltaic. 
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4. INTRODUCCIÓ A L’ENERGIA SOLAR 
FOTOVOLTAICA 
4.1. Estat de l’art 
Les empreses necessiten cada cop ser més competitives. Així doncs, amb la finalitat de 
millorar la competitivitat, moltes empreses es plantegen, d‟entre altres mesures, millorar els 
seus processos productius. Aquesta millora es pot assolir tant a través de la reducció de les 
matèries primeres utilitzades, com també a través de tots aquells consums externs que 
intervenen d‟una forma indirecta en el procés productiu. Un del principals consums externs 
d‟una empresa és l‟electricitat. Per tant, per a guanyar eficiència i competitivitat, les 
empreses necessiten reduir el seu consum elèctric, ja que pot suposar un dels majors 
costos fixos del procés productiu. 
Altrament, les empreses també requereixen mantenir i millorar la seva imatge corporativa i, 
per això, cada vegada més moltes d‟elles es comprometen amb accions socials o 
mediambientals. Es tracta de tenir un comportament responsable en el consum de l‟energia 
i canviar progressivament cap a les fonts d‟energies que provoquin menys impactes 
ambientals. 
Per això, vàries empreses decideixen produir energia elèctrica a través d‟una font d‟energia 
renovable: l‟energia solar fotovoltaica. Una inversió en una instal·lació solar fotovoltaica per 
a autoconsum permet aprofitar l‟energia produïda en les hores de radiació per a cobrir la 
demanda elèctrica de l‟empresa. 
Les energies renovables són energies que es renoven automàticament per si soles i que 
s‟obtenen a partir de fonts naturals que, per la seva duració, quantitat o autogeneració, es 
pot dir que són inesgotables. Les energies renovables són fonts d‟abastiment energètic 
respectuoses amb el medi ambient. Això no significa que no causin efectes negatius sobre 
l‟entorn, però aquests són infinitament menors si es comparen amb els impactes 
ambientals de les energies convencionals (combustibles fòssils: petroli, gas i carbó; energia 
nuclear, etc.) i, a més a més, són gairebé sempre reversibles, ja que es restitueixen 
gratuïtament. Per aquestes raons, les energies renovables són l‟aposta estratègica de futur 
i poden ser part de la solució al problema energètic a llarg termini. 
En un model energètic sostenible cal impulsar les fonts energètiques renovables fins al seu 
màxim potencial però, al mateix temps, reduir les necessitats energètiques de la societat a 
uns valors que permetin que les energies renovables en siguin la component principal. 
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4.1.1. La conjuntura energètica a Catalunya 
A continuació s‟exposa un breu anàlisi de la situació energètica a Catalunya: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 4.1. Potència elèctrica bruta instal·lada a Catalunya (Font: Institut Català d‟Energia). 
 
Analitzant cadascuna de les fonts renovables presents a l‟any 2013 a Catalunya s‟obté: 
 L‟energia hidràulica és la principal font renovable present a Catalunya amb 
2.365,8 MW hidroelèctrics en funcionament, dels quals 2.088,4 MW són en règim 
ordinari i 277,4 MW en règim especial. 
 La segona font en importància és la eòlica, aportant 1.260,2 MW de potència 
instal·lada. 
 Seguidament es troba l‟energia solar fotovoltaica que amb 264,9 MW instal·lats 
és de les energies renovables amb percentatge més gran de creixement en els 
darrers anys. 
 El biogàs amb 56,6 MW instal·lats per l‟aprofitament elèctric del biogàs i usos 
tèrmics directes. 
 Els RSU (residus sòlids urbans) disposen de 23,1 MW instal·lats a finals de l‟any 
2013. 
 Finalment la biomassa forestal i agrícola compten amb 4,5 MW de potència 
instal·lada.   
Dins de les diferents energies renovables existents presentades anteriorment, l‟estudi 
d‟aquest projecte es centra en l‟energia solar fotovoltaica. 
Evolució de la rendibilitat de l’energia fotovoltaica a Espanya (2012-2014) Pàg. 17 
 
4.1.2. L’energia solar fotovoltaica 
L‟energia solar fotovoltaica resulta una energia amable i benvolguda socialment que pot ser 
utilitzada a gran escala sense problemes d‟impacte ambiental ni rebuig social. Aquesta 
tecnologia permet disposar d‟una font neta i inesgotable per a generar electricitat.  
La generació d‟energia elèctrica, sense emissió de contaminants, es produeix com a 
resultat de la captació directa d‟energia solar i mitjançant la intervenció de l‟efecte 
fotovoltaic. 
Els mòduls fotovoltaics, formats per cèl·lules fotovoltaiques, són els dispositius que 
transformen directament la radiació solar en energia elèctrica en corrent contínua. Aquestes 
cèl·lules consten de materials semiconductors, com el silici, que s‟exciten en rebre la 
radiació solar. Aquest material és modificat químicament per a obtenir dues estructures 
diferents elèctricament: la semiconductora tipus p i la semiconductora tipus n. Un cop 
aquests elements es posen en contacte i s‟exposen a la radiació solar els fotons que 
transporten l‟energia de la llum solar, en incidir sobre ells, provoquen la generació de la 
corrent elèctrica [1].  
A la següent figura es representa el funcionament de l‟efecte fotovoltaic: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.1. Representació gràfica de l‟efecte fotovoltaic (Font: Institut Català d‟Energia). 
Programes d'incentius econòmics, primer, i posteriorment sistemes d‟autoconsum 
fotovoltaic i balanç net sense subsidis, han recolzat la instal·lació de la fotovoltaica en un 
gran nombre de països, contribuint a evitar l'emissió d'una major quantitat de gasos 
d'efecte hivernacle.  
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4.1.3. Tipologies d’instal·lacions solars fotovoltaiques 
Existeixen dos grans tipus d‟instal·lacions solars fotovoltaiques, les aïllades i les 
connectades a xarxa. Les primeres es caracteritzen per satisfer total o parcialment la 
demanda d‟energia elèctrica sense la necessitat d‟haver d‟estar connectat a la xarxa. Per 
tant, és imprescindible poder emmagatzemar l‟energia captada durant les hores de radiació 
amb la finalitat de consumir-la posteriorment quan no n‟hi ha. Els principals equips són els 
acumuladors, els quals han de tenir suficient capacitat per a garantir el subministrament 
d‟electricitat durant els períodes de núvols o per la nit. Aquest tipus d‟instal·lacions es sol 
utilitzar per a l‟electrificació de zones rurals, ja que en aquests entorns aïllats l‟accés a la 
xarxa està penalitzat econòmicament degut a la distància. 
En canvi, en el cas de disposar d‟una instal·lació solar fotovoltaica connectada a xarxa es 
passa a tenir dues instal·lacions elèctriques distingides. Per una banda es té la línia 
convencional de subministrament energètic i, d‟altra banda,  la instal·lació solar fotovoltaica. 
D‟aquesta manera s‟evita l‟ús dels acumuladors i es crea una aplicació més eficient i directa 
de la tecnologia.  
4.1.4. Avantatges i inconvenients de les instal·lacions solars fotovoltaiques 
Qualsevol implantació d‟un sistema solar fotovoltaic porta implícites unes avantatges i uns 
inconvenients que es resumeixen  a la següent Taula 4.2.:  
 
Avantatges Inconvenients 
 
- No requereixen gaire manteniment. 
- No disposen de parts mòbils. 
- Rang ampli de potències a instal·lar. 
- No consumeixen combustibles 
fòssils. 
- No generen residus. 
- Treballen silenciosament. 
- Llarga vida útil dels seus equips. 
- Resisteixen condicions climàtiques 
extremes. 
- S‟anul·la la dependència energètica 
d‟altres països.  
 
- Important inversió inicial. 
- Producció variable segons la 
climatologia. 
- Gran superfície de terreny a ocupar. 
 
 
Taula 4.2. Avantatges i inconvenients de les instal·lacions solars fotovoltaiques  (Font: Elaboració pròpia). 
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4.2. Evolució de la normativa que regula el sector 
fotovoltaic 
L‟energia elèctrica obtinguda mitjançant una instal·lació solar fotovoltaica es pot utilitzar per 
a satisfer part del consum propi o vendre-la íntegrament al sistema elèctric. Fins al gener 
del 2012, en vendre l‟energia al sistema elèctric, el productor rebia un sobrepreu o prima, 
de forma que l‟import que obtenia per la venda d‟energia al sistema era superior al cost de 
cobrir el seu propi consum elèctric de forma tradicional (és a dir, mitjançant la compra de 
l‟energia elèctrica a la companyia distribuïdora). El Reial Decret Llei 1/2012, de 27 de gener 
de 2012, va suspendre els incentius econòmics a les energies renovables, de manera que 
resultava molt més beneficiós per al productor autoconsumir l‟energia generada que 
vendre-la al sistema elèctric a preu de mercat. La idea que es plantejava en aquell moment 
però que encara no està regulada era el balanç net i, per això, les empreses treballen les 
seves instal·lacions de cara a que en un futur es puguin acollir a aquesta modalitat, sempre 
dimensionant-les per a assolir consumir el màxim d‟energia disponible. Aquest balanç net 
es defineix sota la concepció d‟autoconsumir l‟energia generada i que al mateix temps es 
permeti exportar energia en moments que la generació sigui superior al consum i 
compensar moments en que es consumeix de la xarxa. 
Per tal que es produeixi el consum propi d‟energia o autoconsum, cal que la connexió de la 
instal·lació fotovoltaica es realitzi a la xarxa interior. És a dir, aigües avall del comptador de 
subministrament elèctric existent. 
Es considera autoconsum total quan l‟energia produïda es consumeix íntegrament, i en tot 
moment, a la xarxa interior a la que es connecta la instal·lació i autoconsum parcial quan 
part de l‟energia generada no es consumeix a la xarxa interior i s‟aboca a la xarxa de 
distribució.  
A la següent figura es mostra l‟esquema explicatiu del funcionament amb venda a xarxa i 
de l‟autoconsum amb venda d‟excedents:  
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Venda a la xarxa                        Autoconsum amb venda d’excedents 
              (abans de la moratòria a renovables)                           
Figura 4.2. Esquema explicatiu de la venda a xarxa i de l‟autoconsum amb venda d‟excedents                       
(Font: Associació de la Indústria Fotovoltaica). 
El passat 12 de juliol de 2013 el Govern va aprovar el Reial Decret Llei 9/2013, de 12 de 
juliol, mitjançant el qual s‟adopten mesures urgents per a garantir l‟estabilitat financera del 
sistema elèctric i també el Ministeri d‟Indústria, Energia i Turisme va publicar el passat 18 
de juliol de 2013 la Proposta de Reial Decret, mitjançant el qual s‟estableix la regulació de 
les condicions administratives, tècniques i econòmiques de les modalitats de 
subministrament d‟energia elèctrica amb autoconsum i de producció amb autoconsum. Tot i 
estar a l‟espera de la total aprovació d‟aquesta proposta, es preveu que les condicions 
ofertes entraran en vigor en breu. Els canvis que comporten aquests decrets són els 
següents: 
 
- Reial Decret Llei 9/2013 
Imposa una variació dels peatges d‟accés que implica una disminució del terme 
d‟energia de la factura elèctrica en detriment d‟un increment del terme fix de potència.  
 
- Proposta del Reial Decret 
S‟anuncia un nou „peatge de recolzament‟ que serà carregat als usuaris amb 
autoconsum connectats a la xarxa que generin electricitat per a ús propi i que 
l‟autoconsumidor pagarà per l‟electricitat que produeixi per al seu propi consum, 
independentment de la data en que s‟hagin subscrit els contractes d‟accés i 
subministrament.   
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PC 0 kW 10 kW 15 kW
TUR 1P 2.1A 1P 3.0A 3P
2.0A 1P 2.1DHA 2P
2.0DHA 2P 2.1DHS 3P
2.0DHS 3P 3.0A 3P
Tarifes 
possibles
BAIXA TENSIÓ
A l‟annex A es pot observar com la tarifa disminueix degut a la baixada del terme d‟energia i 
a l‟aparició del peatge de recolzament. 
4.3. Descripció de les tarifes elèctriques 
Existeixen diverses tarifes elèctriques en funció de la potència que es tingui contractada. La 
potència correspon a la velocitat a la que es consumeix l‟energia i la potència elèctrica 
contractada és la potència que contracta un client determinat amb l‟empresa elèctrica 
depenent dels aparells que tingui instal·lats a la seva llar o nau, etc. Així hi ha tarifes d‟un, 
de dos, de tres o de sis períodes. Aquesta diferenciació entre tarifes també es deu a si es 
tracta de baixa tensió o d‟alta tensió.  
En baixa tensió els trams de potència contractada que delimiten les possibles tarifes serien 
els 10 kW i els 15 kW, tal i com es mostra  a la següent figura. 
 
 
 
 
Taula 4.3. Tarifes elèctriques en baixa tensió. (Font: Elaboració pròpia). 
 
En canvi, la frontera que separa la decisió de contractar una tarifa amb tres períodes 
horaris o una altra amb sis en el cas de l‟alta tensió és el fet de tenir contractada una 
potència igual a 450 kW.  
PC 0 kW 450 kW
3.1A 3P 6.1 6P
6.2 6P
6.3 6P
6.4 6P
6.5 6P
Tarifes 
possibles
ALTA TENSIÓ
 
 Taula 4.4. Tarifes elèctriques en alta tensió. (Font: Elaboració pròpia). 
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5. APLICACIÓ: CAS PRÀCTIC. INSTAL·LACIÓ 
SOLAR FOTOVOLTAICA 
5.1. Objecte 
L‟activitat objecte del present projecte consisteix en la instal·lació d‟un sistema fotovoltaic 
que aprofita l‟energia del sol per a transformar-la en energia elèctrica. Aquesta instal·lació 
estarà formada per mòduls fotovoltaics, quadres elèctrics de proteccions i onduladors, 
dispositiu aquest últim encarregat de transformar la corrent contínua produïda per les 
cèl·lules fotovoltaiques en corrent alterna. 
La potència nominal de la instal·lació serà de 100 kW i la potència pic de 115 kWp. 
La instal·lació s‟ubicarà a la coberta de l‟empresa i la connexió de la instal·lació es realitzarà 
a la xarxa interior del consumidor segons es descriu en el Reial Decret 1699/2011. 
5.2. Emplaçament 
La instal·lació s‟ubicarà sobre la coberta de la nau escollida, la població de la qual és 
Argentona (Barcelona). 
 
Dades de l’emplaçament 
Adreça Ctra. de Mataró a Granollers 
Població Argentona 
Codi Postal 08310 
Província Barcelona 
Taula 5.1. Dades de l‟emplaçament de la nau objecte d‟estudi (Font: Elaboració pròpia). 
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Figura 5.1: Emplaçament de la nau objecte d‟estudi (Font: Institut cartogràfic de Catalunya). 
 
L‟accessibilitat a la instal·lació es diferencia entre camp fotovoltaic i zona d‟onduladors. 
 El camp fotovoltaic serà accessible mitjançant un accés existent per al manteniment 
de la coberta. Es pot accedir amb una escala de gat existent o des de la nau 
contigua amb una escala fixa i una passarel·la metàl·lica. Aquest accés serà 
necessari per al manteniment del camp fotovoltaic, la neteja i la comprovació de la 
correcta subjecció de les plaques. 
 La zona d‟onduladors serà accessible a peu, ja que aquests equips s‟ubicaran en 
una sala situada en un edifici adjunt a la nau on es col·locaran els mòduls. 
D‟aquesta manera s‟afavoreix la durabilitat dels equips doncs es troben protegits a 
l‟interior de la sala. 
5.3. Normativa 
A l‟annex B es detalla la normativa aplicable al projecte en qüestió. 
 
Nau objecte d’estudi 
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5.4. Criteris per al dimensionament de la instal·lació 
El correcte dimensionament de la instal·lació és primordial no només per a que aquesta 
funcioni correctament, sinó també per a que la seva vida útil sigui llarga. S‟ha de triar cada 
element en funció de les seves prestacions, les seves característiques i la seva idoneïtat 
(funcional, econòmica, etc.) d‟acord amb la instal·lació que es projecti.  
Les condicions climàtiques d‟una zona acostumen a ser força canviants i el funcionament 
del mòdul variarà en funció d‟aquestes. Per això, s‟ha de procurar que, sobre la placa 
fotovoltaica, incideixi la major irradiància possible i que la seva temperatura sempre sigui la 
mínima. Això s‟aconsegueix escollint bé l‟orientació, inclinació i muntant adequadament les 
plaques.  
5.5. Estudi de producció fotovoltaica de la instal·lació  
Per a poder determinar l‟energia que es consumirà a l‟instant de la que es generi mitjançant 
la instal·lació solar fotovoltaica i l‟energia diferida (aquella que no es consumirà en el 
moment), és necessari disposar de l‟energia horària produïda per la instal·lació fotovoltaica i 
l‟energia horària consumida per l‟edifici durant tot l‟any. Un cop obtingudes les dues corbes 
de càrrega (la de consum i la de generació) es pot realitzar el càlcul de quanta energia 
s‟autoconsumirà i quanta sobrarà.  
5.5.1. Consum 
Es coneixen algunes factures elèctriques, les quals indiquen el consum mensual de 
l‟empresa per a cada un dels períodes. Tot i així, per a disposar de dades més precises, es 
treballarà amb el consum horari de la nau. Per tant, es coneix la seva corba de càrrega 
horària de consum anual pertanyent a l‟any passat 2013. 
Aquestes dades de consum es poden obtenir gràcies al software de monitorització de 
consum que té l‟empresa.  
La informació extreta és la següent: 
 
Date and Hour Comptador de Capçalera [kWh] 
01/01/2013 0:00 92,6 
01/01/2013 1:00 92,4 
01/01/2013 2:00 90,0 
01/01/2013 3:00 89,9 
01/01/2013 4:00 94,1 
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01/01/2013 5:00 87,1 
01/01/2013 6:00 90,5 
01/01/2013 7:00 93,0 
01/01/2013 8:00 74,3 
01/01/2013 9:00 65,2 
01/01/2013 10:00 67,0 
01/01/2013 11:00 63,3 
01/01/2013 12:00 59,3 
01/01/2013 13:00 60,6 
01/01/2013 14:00 61,0 
01/01/2013 15:00 61,0 
01/01/2013 16:00 63,5 
01/01/2013 17:00 67,9 
01/01/2013 18:00 84,6 
01/01/2013 19:00 85,6 
01/01/2013 20:00 85,5 
01/01/2013 21:00 87,3 
01/01/2013 22:00 89,0 
01/01/2013 23:00 92,2 
02/01/2013 0:00 88,4 
 Taula 5.2. Dades del consum horari de la nau objecte d‟estudi (Font: Monitorització dels consums de la 
nau). 
 
5.5.2. Producció 
Per a una avaluació de la producció d‟energia de la instal·lació fotovoltaica es realitza un 
estudi de producció mitjançant el software PVSYST, desenvolupat per la Universitat de 
Géneve. Aquest software realitza simulacions de funcionament de sistemes fotovoltaics 
simulant la radiació incident i els diferents components del sistema. Per a una valoració 
precisa, s‟han introduït les dades corresponents als factors meteorològics, característiques 
de laminats fotovoltaics i onduladors. Ja que la instal·lació solar fotovoltaica objecte d‟estudi 
està ubicada a Argentona i aquesta localitat no està definida en el PVSYST, es crea una 
nova estació meteorològica emprant les dades facilitades per PVGIS (Photovoltaic 
Geographical Information System), de l‟Institute for Energy and Transport (IET) pertanyent 
al JointResearch Centre, de la Comissió Europea (Unió Europea). 
Les dades obtingudes són les següents: 
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Figura 5.2. Dades de la irradiació global incident (Font: Photovoltaic Geographical Information System). 
Així el PVSYST permet fer una simulació de la producció fotovoltaica que tindrà aquesta 
instal·lació a partir de les característiques introduïdes. A partir d‟aquesta simulació s‟obté 
l‟energia que produirà horàriament la instal·lació solar fotovoltaica, és a dir, la previsió de 
producció d‟energia horària.  
Les dades obtingudes són les següents: 
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PVSYST v5.59
File File date Description
Proyecto Projecte FV sobre coberta.PRJ 14/04/14 16h17 Projecte instal·lació FV sobre coberta
Lugar geográfico Argentona.SIT 14/04/14 16h17 Argentona Spain Europe
Datos climatológicos Argentona_SYN.MET 14/04/14 16h17 Argentona, Síntesis datos por hora
Variante de simulación Projecte FV sobre coberta.VC0 14/04/14 16h16 Nueva variante de simulación
Simulation: Valores p/hora  de 01/01/90  al 31/12/90
Simulation run 14/04/2014 16:20
fecha EOutInv
     W
01/01/1990 0:00 0
01/01/1990 1:00 0
01/01/1990 2:00 0
01/01/1990 3:00 0
01/01/1990 4:00 0
01/01/1990 5:00 0
01/01/1990 6:00 0
01/01/1990 7:00 0
01/01/1990 8:00 0
01/01/1990 9:00 7679
01/01/1990 10:00 17550
01/01/1990 11:00 12977
01/01/1990 12:00 26610
01/01/1990 13:00 59862
01/01/1990 14:00 42973
01/01/1990 15:00 20039
01/01/1990 16:00 23825
01/01/1990 17:00 0
01/01/1990 18:00 0
01/01/1990 19:00 0
01/01/1990 20:00 0
01/01/1990 21:00 0
01/01/1990 22:00 0
01/01/1990 23:00 0
02/01/1990 0:00 0  
Figura 5.3. Dades de la producció horària de la instal·lació solar fotovoltaica (Font: PVSYST). 
A partir d‟aquesta producció, s‟apliquen uns factors correctors que donen la producció final 
de la planta. Els factors correctors aplicats són aproximadament un 5% per pèrdues 
degudes a la conducció i la transformació de l‟energia generada. 
A l‟annex C s‟adjunta l‟estudi de producció per a la instal·lació fotovoltaica amb el programa 
PVSYST. 
5.5.3. Tarifa elèctrica 
La nau on s‟instal·la la planta solar fotovoltaica té contractada una tarifa variable per trams 
horaris (6.1). El cost de l‟energia consumida es troba a les factures elèctriques. Per tal de 
realitzar l‟estudi el màxim real possible es pren el preu de l‟energia de l‟última factura 
disponible.  
Per tant, la tarifa elèctrica que té la nau objecte d‟estudi és la següent: 
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Període 
Tarifa 
[€/kWh] 
Potència contractada 
[kW] 
P1 0,164847 980 
P2 0,131506 980 
P3 0,106016 980 
P4 0,084795 980 
P5 0,078097 980 
P6 0,061817 1.100 
Taula 5.3. Dades de la tarifa elèctrica i de la potència contractada de la nau objecte d‟estudi                          
(Font: Factura elèctrica amb Gas Natural Fenosa) 
La distribució d‟aquests períodes varia en funció de l‟època de l‟any. A l‟annex D es mostra 
la distribució de períodes al llarg de l‟any.  
5.5.4. Càlcul de l’autoconsum fotovoltaic 
La finalitat de fer un estudi d‟autoconsum fotovoltaic és conèixer l‟energia que 
autoconsumirà l‟empresa respecte a l‟energia produïda per la instal·lació fotovoltaica. Degut 
a l‟elevat consum que té l‟empresa i donada la limitació de superfície on encabir la 
instal·lació fotovoltaica, probablement tota l‟energia produïda per la instal·lació solar 
fotovoltaica s‟autoconsumeixi instantàniament. Realment l‟objectiu és evitar que es perdi 
energia, ja que tota l‟energia que es produeixi i no es consumeixi instantàniament s‟abocarà 
a la xarxa i es perdrà sense poder ser retribuïda.  
Per a poder calcular l‟autoconsum fotovoltaic és necessari conèixer l‟energia horària 
produïda per la instal·lació fotovoltaica i l‟energia horària consumida per l‟empresa durant 
tot un any. L‟autoconsum es calcula a partir de fer la comparativa entre aquestes dues 
dades.  
És molt important realitzar el càlcul amb les dades horàries per a obtenir la màxima precisió 
possible. Si es fes la comparativa amb valors de consum diaris es podrien cometre errors. 
La producció fotovoltaica només és en unes hores del dia. Si es compara el consum diari 
amb la producció, podria ser que la majoria del consum fos en hores de no radiació i no es 
tindria forma de saber-ho. Per exemple, si l‟empresa consumís 100 kWh al dia i la 
instal·lació en produís 60, es podria pensar que s‟autoconsumeix tot. Però podria ser que 
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dels 100 kWh que consumís, 70 d‟ells es consumissin de 8 h a 12 h de la nit (donada la 
producció que té, utilitza la maquinària de més consum a la nit perquè és quan l‟energia és 
més barata, per exemple).  Els 30 kWh restants els consumiria de 10 h del matí a 5 h de la 
tarda. Aleshores, realment només s‟estaria aprofitant 30 kWh de la instal·lació fotovoltaica 
(els que es consumeixen en hores de radiació) i no els 60 kWh que es pensaven 
inicialment. Per això, és molt important conèixer les dades horàries, per a poder comparar 
aquest consum i aquesta producció hora a hora i evitar errors. 
Per a analitzar el consum de la nau objecte d‟estudi i la producció de la instal·lació 
fotovoltaica proposada es crea una fulla Excel per a fer la comparativa entre ambdues 
corbes i determinar quanta energia s‟autoconsumeix i quina és la diferida. 
Per a cada hora de cada dia de l‟any 2013 es compara el valor de l‟energia consumida amb 
el valor de l‟energia produïda corregida amb els factors correctors per pèrdues. Si el primer 
és més gran que el segon significa que s‟autoconsumeix instantàniament tot el que es 
produeix. En canvi, en el cas que el valor del consum fos més petit que la producció hi 
hauria una part de l‟energia produïda que no s‟autoconsumiria i es consideraria energia 
diferida.  Cal indicar que les dades obtingudes amb el PVSYST són dades de producció 
bruta en Wh. Per tant, cal primer aplicar-hi el 5% de pèrdues per a obtenir la producció neta 
(multiplicant cada valor per 0,95) i després passar les dades de Wh a kWh (dividint cada 
valor entre 1.000).  
Per a fer-ho s‟utilitza una taula amb les dades que es veuen a continuació: 
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Data
Producció 
FV PVSYST 
[Wh]
Producció 
FV [Wh]
Producció 
FV [kWh]
01/01/1990 0:00 0,00 0,00 0,00
01/01/1990 1:00 0,00 0,00 0,00
01/01/1990 2:00 0,00 0,00 0,00
01/01/1990 3:00 0,00 0,00 0,00
01/01/1990 4:00 0,00 0,00 0,00
01/01/1990 5:00 0,00 0,00 0,00
01/01/1990 6:00 0,00 0,00 0,00
01/01/1990 7:00 0,00 0,00 0,00
01/01/1990 8:00 0,00 0,00 0,00
01/01/1990 9:00 7679,00 7295,05 7,30
01/01/1990 10:00 17550,00 16672,50 16,67
01/01/1990 11:00 12977,00 12328,15 12,33
01/01/1990 12:00 26610,00 25279,50 25,28
01/01/1990 13:00 59862,00 56868,90 56,87
01/01/1990 14:00 42973,00 40824,35 40,82
01/01/1990 15:00 20039,00 19037,05 19,04
01/01/1990 16:00 23825,00 22633,75 22,63
01/01/1990 17:00 0,00 0,00 0,00
01/01/1990 18:00 0,00 0,00 0,00
01/01/1990 19:00 0,00 0,00 0,00
01/01/1990 20:00 0,00 0,00 0,00
01/01/1990 21:00 0,00 0,00 0,00
01/01/1990 22:00 0,00 0,00 0,00
01/01/1990 23:00 0,00 0,00 0,00
02/01/1990 0:00 0,00 0,00 0,00  
Taula 5.4. Transformació de les dades de producció de la instal·lació (Font: Elaboració pròpia). 
D‟aquesta manera, tant el consum com la producció està en kWh i així ja es pot fer la 
comparativa de dades. El que es fa és comparar el valor del consum horari amb el valor de 
la producció horària. Com s‟ha comentat, a partir d‟aquí es calcula l‟energia autoconsumida 
[kWh]: 
 Si el consum és superior a la producció fotovoltaica l‟energia autoconsumida equival 
a la producció fotovoltaica i, en aquest cas, s‟autoconsumiria tot. 
 Si el consum és inferior a la producció fotovoltaica l‟energia autoconsumida equival 
al consum i no s‟autoconsumeix tot, per la qual cosa una part de la producció es 
perd. 
A partir d‟aquí s‟obté l‟energia autoconsumida durant cada hora i cada dia de l‟any. Per a 
calcular-ho s‟utilitza la taula següent: 
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Dia Hora Consum [kWh]
Producció 
fotovoltaica 
[kWh]
Energia 
autoconsumida 
[kWh]
01/01/2013 0:00 92,60 0,00 0,00
01/01/2013 1:00 92,40 0,00 0,00
01/01/2013 2:00 90,00 0,00 0,00
01/01/2013 3:00 89,90 0,00 0,00
01/01/2013 4:00 94,10 0,00 0,00
01/01/2013 5:00 87,10 0,00 0,00
01/01/2013 6:00 90,50 0,00 0,00
01/01/2013 7:00 93,00 0,00 0,00
01/01/2013 8:00 74,30 0,00 0,00
01/01/2013 9:00 65,20 7,30 7,30
01/01/2013 10:00 67,00 16,67 16,67
01/01/2013 11:00 63,30 12,33 12,33
01/01/2013 12:00 59,30 25,28 25,28
01/01/2013 13:00 60,60 56,87 56,87
01/01/2013 14:00 61,00 40,82 40,82
01/01/2013 15:00 61,00 19,04 19,04
01/01/2013 16:00 63,50 22,63 22,63
01/01/2013 17:00 67,90 0,00 0,00
01/01/2013 18:00 84,60 0,00 0,00
01/01/2013 19:00 85,60 0,00 0,00
01/01/2013 20:00 85,50 0,00 0,00
01/01/2013 21:00 87,30 0,00 0,00
01/01/2013 22:00 89,00 0,00 0,00
01/01/2013 23:00 92,20 0,00 0,00
02/01/2013 0:00 88,40 0,00 0,00  
Taula 5.5. Dades de consum, producció i energia autoconsumida per la instal·lació solar fotovoltaica           
(Font: Elaboració pròpia). 
Amb la finalitat de facilitar la comprensió de totes les dades calculades, s‟agrupen les dades 
de consum, de producció i d‟energia autoconsumida en els diferents mesos de l‟any. Així, 
es permet visualitzar l‟evolució de la producció fotovoltaica segons els mesos de l‟any, a 
l‟igual que el consum de l‟empresa.  
En resum, les dades obtingudes són les següents: 
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Gener Febrer Març Abril Maig Juny
258.347,40 254.464,40 277.807,60 193.685,80 264.498,70 250.096,20
Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre
302.243,20 175.837,60 275.176,90 226.372,20 250.167,30 207.967,50
TOTAL
Consum elèctric [kWh]
2.936.664,80  
 
Taula 5.6. Dades del consum elèctric de la nau objecte d‟estudi agrupades per mesos  
(Font: Elaboració pròpia).   
 
Gener Febrer Març Abril Maig Juny
9.096,96 10.663,08 14.598,83 15.642,43 17.596,02 17.647,55
Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre
18.431,91 16.794,73 14.326,55 12.199,89 8.889,54 9.141,88
TOTAL
Producció fotovoltaica [kWh]
165.029,38  
 
Taula 5.7. Dades de la producció fotovoltaica de la instal·lació a la nau objecte d‟estudi agrupades per mesos 
(Font: Elaboració pròpia). 
 
Gener Febrer Març Abril Maig Juny
9.074,72 10.627,08 14.424,33 15.252,82 17.175,73 17.340,70
Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre
18.305,40 16.773,50 14.300,94 12.113,88 8.820,00 9.117,18
TOTAL
Energia autoconsumida [kWh]
163.326,28  
 
Taula 5.8. Dades de l‟energia autoconsumida per la nau objecte d‟estudi agrupades per mesos 
 (Font: Elaboració pròpia). 
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Gràficament, les dades es poden representar també de la següent manera, agrupant-les 
per hores i mesos: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.4. Representació gràfica de les dades de consum elèctric de la nau objecte d‟estudi (Font: Elaboració 
pròpia ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.5. Representació gràfica de les dades de la producció fotovoltaica de la instal·lació a la nau objecte 
d‟estudi (Font: Elaboració pròpia). 
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Comparant el consum i la producció fotovoltaica s‟obté la gràfica següent: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.6. Representació gràfica de les dades del consum elèctric i la producció fotovoltaica simulada per a la 
instal·lació a la nau objecte d‟estudi (Font: Elaboració pròpia). 
En definitiva, es comprova que gairebé sempre s‟autoconsumeix tota l‟energia produïda per 
la instal·lació, excepte alguns dies, en els quals, en unes hores concretes, sobra energia. 
Això pot ser degut a que l‟empresa fa vacances i redueix moltíssim el seu consum mínim. 
No obstant, l‟energia autoconsumida és molt semblant a la producció  fotovoltaica: 
 
Producció anual estimada [kWh/any] 165.029,38 
Autoconsum fotovoltaic [kWh/any] 163.326,28 
Energia diferida [kWh/any] 1.703,10 
Taula 5.9. Valor de la producció anual estimada, l‟autoconsum fotovoltaic i l‟energia diferida (Font: Elaboració 
pròpia) 
Per tant, hi ha un autoconsum fotovoltaic del 98,97% i un 1,03% de l‟energia serà diferida. 
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Seguidament es mostren uns gràfics explicatius de l‟autoconsum fotovoltaic i l‟energia 
diferida (l‟energia produïda que no s‟autoconsumeix instantàniament): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.7. Representació gràfica de l‟energia diferida a la nau objecte d‟estudi (Font: Elaboració pròpia). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.8. Representació gràfica de l‟energia autoconsumida i l‟energia diferida a la nau objecte d‟estudi (Font: 
Elaboració pròpia). 
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5.5.5. Estalvi 
A partir de l‟estudi d‟autoconsum es té com a objectiu calcular l‟estalvi real que la 
instal·lació solar fotovoltaica generarà per a l‟empresa. És a dir, es calcula l‟estalvi 
econòmic mensual que tindrà gràcies a la reducció de la despesa elèctrica.   
L‟energia elèctrica produïda per la instal·lació fotovoltaica i consumida instantàniament 
genera un estalvi directe per a l‟empresa. Una empresa amb una instal·lació solar 
fotovoltaica estalviarà l‟energia consumida i les taxes de l‟impost elèctric que grava sobre el 
consum. L‟impost elèctric es calcula com 1,05113 x 4,864% de l‟energia consumida. Per 
tant, representa un 5,114% de l‟energia consumida. Aquest també serà un percentatge que 
l‟empresa s‟estalviarà sobre l‟energia autoconsumida. Per altra banda, l‟energia diferida 
s‟aboca a la xarxa elèctrica sense ser retribuïda. 
Els períodes de la tarifa varien segons el mes de l‟any, diferenciant estiu i hivern, i cada dia 
té tres períodes diferents. Per tant cada dia té tres tarifes elèctriques diferents. Aleshores, 
s‟assigna a cada dia i cada hora el període tarifari que li pertoca i se li assigna la tarifa 
elèctrica corresponent. Així, es determina quin és el cost de l‟electricitat de cada hora de 
cada dia de l‟any. 
Un cop designada la tarifa a cada dia, es calcula el cost de l‟energia elèctrica en euros 
(sense tenir en compte la instal·lació fotovoltaica): 
 Cost energia elèctrica = Consum x Import tarifa    (Eq. 5.1) 
Finalment es calcula l‟estalvi generat per la fotovoltaica com: 
 Estalvi generat = Energia autoconsumida x Import tarifa   (Eq. 5.2) 
A partir d‟aquí s‟obté l‟estalvi generat durant cada hora i cada dia de l‟any, del consum 
elèctric.  
Cal comentar que la tarifa varia segons el marc legal sota el qual s‟estudiï la instal·lació. 
Per tant, l‟estudi de l‟estalvi es realitza dos cops segons si s‟estudia la instal·lació sense 
suposar aprovat l‟esborrany publicat el 18 de juliol de 2103 provinent del Reial Decret Llei 
9/2013 (en aquest cas s‟aplicaria el Reial Decret Llei 1/2012) o considerant que aquest 
entra en vigor. 
S‟adjunta una mostra de les dades obtingudes: 
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1) OPCIÓ 1. Reial Decret Llei 1/2012 
      
Dia Hora Consum [kWh]
Producció 
fotovoltaica 
[kWh]
Energia 
autoconsumida 
[kWh]
Període 
tarifa
Import 
tarifa [€]
Cost 
energia 
elèctrica [€]
Estalvi 
generat [€]
01/01/2013 0:00 92,60 0,00 0,00 6 0,0618 5,72 0,00
01/01/2013 1:00 92,40 0,00 0,00 6 0,0618 5,71 0,00
01/01/2013 2:00 90,00 0,00 0,00 6 0,0618 5,56 0,00
01/01/2013 3:00 89,90 0,00 0,00 6 0,0618 5,56 0,00
01/01/2013 4:00 94,10 0,00 0,00 6 0,0618 5,82 0,00
01/01/2013 5:00 87,10 0,00 0,00 6 0,0618 5,38 0,00
01/01/2013 6:00 90,50 0,00 0,00 6 0,0618 5,59 0,00
01/01/2013 7:00 93,00 0,00 0,00 6 0,0618 5,75 0,00
01/01/2013 8:00 74,30 0,00 0,00 2 0,1315 9,77 0,00
01/01/2013 9:00 65,20 7,30 7,30 2 0,1315 8,57 0,96
01/01/2013 10:00 67,00 16,67 16,67 1 0,1648 11,04 2,75
01/01/2013 11:00 63,30 12,33 12,33 1 0,1648 10,43 2,03
01/01/2013 12:00 59,30 25,28 25,28 1 0,1648 9,78 4,17
01/01/2013 13:00 60,60 56,87 56,87 2 0,1315 7,97 7,48
01/01/2013 14:00 61,00 40,82 40,82 2 0,1315 8,02 5,37
01/01/2013 15:00 61,00 19,04 19,04 2 0,1315 8,02 2,50
01/01/2013 16:00 63,50 22,63 22,63 2 0,1315 8,35 2,98
01/01/2013 17:00 67,90 0,00 0,00 2 0,1315 8,93 0,00
01/01/2013 18:00 84,60 0,00 0,00 1 0,1648 13,95 0,00
01/01/2013 19:00 85,60 0,00 0,00 1 0,1648 14,11 0,00
01/01/2013 20:00 85,50 0,00 0,00 1 0,1648 14,09 0,00
01/01/2013 21:00 87,30 0,00 0,00 2 0,1315 11,48 0,00
01/01/2013 22:00 89,00 0,00 0,00 2 0,1315 11,70 0,00
01/01/2013 23:00 92,20 0,00 0,00 2 0,1315 12,12 0,00
02/01/2013 0:00 88,40 0,00 0,00 6 0,0618 5,46 0,00      
Taula 5.10. Consum, producció FV, energia autoconsumida, període tarifari, import tarifa, cost energia elèctrica i 
estalvi generat (Font: Elaboració pròpia). 
2) OPCIÓ 2. Esborrany de Reial Decret publicat el 18 de juliol de 2013 a partir del 
Reial Decret Llei 9/2013. 
  
Dia Hora Consum [kWh]
Producció 
fotovoltaica 
[kWh]
Energia 
autoconsumida 
[kWh]
Període 
tarifa
Import 
tarifa [€]
Cost 
energia 
elèctrica [€]
Estalvi 
generat [€]
01/01/2013 0:00 92,60 0,00 0,00 6 0,0512 4,74 0,00
01/01/2013 1:00 92,40 0,00 0,00 6 0,0512 4,73 0,00
01/01/2013 2:00 90,00 0,00 0,00 6 0,0512 4,60 0,00
01/01/2013 3:00 89,90 0,00 0,00 6 0,0512 4,60 0,00
01/01/2013 4:00 94,10 0,00 0,00 6 0,0512 4,81 0,00
01/01/2013 5:00 87,10 0,00 0,00 6 0,0512 4,46 0,00
01/01/2013 6:00 90,50 0,00 0,00 6 0,0512 4,63 0,00
01/01/2013 7:00 93,00 0,00 0,00 6 0,0512 4,76 0,00
01/01/2013 8:00 74,30 0,00 0,00 2 0,0641 4,76 0,00
01/01/2013 9:00 65,20 7,30 7,30 2 0,0641 4,18 0,47
01/01/2013 10:00 67,00 16,67 16,67 1 0,0709 4,75 1,18
01/01/2013 11:00 63,30 12,33 12,33 1 0,0709 4,49 0,87
01/01/2013 12:00 59,30 25,28 25,28 1 0,0709 4,21 1,79
01/01/2013 13:00 60,60 56,87 56,87 2 0,0641 3,88 3,64
01/01/2013 14:00 61,00 40,82 40,82 2 0,0641 3,91 2,62
01/01/2013 15:00 61,00 19,04 19,04 2 0,0641 3,91 1,22
01/01/2013 16:00 63,50 22,63 22,63 2 0,0641 4,07 1,45
01/01/2013 17:00 67,90 0,00 0,00 2 0,0641 4,35 0,00
01/01/2013 18:00 84,60 0,00 0,00 1 0,0709 6,00 0,00
01/01/2013 19:00 85,60 0,00 0,00 1 0,0709 6,07 0,00
01/01/2013 20:00 85,50 0,00 0,00 1 0,0709 6,06 0,00
01/01/2013 21:00 87,30 0,00 0,00 2 0,0641 5,59 0,00
01/01/2013 22:00 89,00 0,00 0,00 2 0,0641 5,70 0,00
01/01/2013 23:00 92,20 0,00 0,00 2 0,0641 5,91 0,00
02/01/2013 0:00 88,40 0,00 0,00 6 0,0512 4,52 0,00         
Taula 5.11. Consum, producció FV, energia autoconsumida, període tarifari, import tarifa, cost energia elèctrica i 
estalvi generat (Font: Elaboració pròpia). 
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Per tal de facilitar la comprensió de totes les dades calculades, s‟agrupen les dades de 
l‟estalvi econòmic en mesos. Així, es permet la visualització de l‟evolució de l‟estalvi al llarg 
dels mesos de l‟any.   
En resum, les dades obtingudes són les següents: 
 
1) OPCIÓ 1. Reial Decret Llei 1/2012 
Gener Febrer Març Abril Maig Juny
1.097,05 1.329,11 1.146,09 1.213,30 1.351,00 1.850,30
Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre
2.379,81 1.090,43 1.255,37 907,80 692,92 1.123,53
TOTAL
Estalvi econòmic [€]
15.436,72  
Taula 5.12. Dades de l‟estalvi econòmic generat per la instal·lació solar fotovoltaica a la nau objecte d‟estudi 
(Font: Elaboració pròpia). 
2) OPCIÓ 2. Esborrany de Reial Decret publicat el 18 de juliol de 2013 a partir del 
Reial Decret Llei 9/2013. 
Gener Febrer Març Abril Maig Juny
565,43 670,39 850,71 892,43 997,88 1.077,58
Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre
1.174,36 868,25 872,53 709,65 519,92 575,35
TOTAL
Estalvi econòmic [€]
9.774,48  
Taula 5.13. Dades de l‟estalvi econòmic generat per la instal·lació solar fotovoltaica a la nau objecte d‟estudi 
(Font: Elaboració pròpia). 
 
El cost de l‟energia elèctrica inicial sense tenir en compte la producció fotovoltaica i el cost 
de l‟energia elèctrica final tenint en compte la instal·lació fotovoltaica és el següent: 
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1) OPCIÓ 1. Reial Decret Llei 1/2012 
  
Cost energia elèctrica inicial [€] 250.638,15 
Estalvi anual sense impost elèctric [€] 15.436,72  
Cost energia elèctrica final [€] 235.201,43 
Taula 5.14. Cost energia elèctrica inicial, estalvi anual sense impost elèctric i cost energia elèctrica final      
(Font: Elaboració pròpia). 
2) OPCIÓ 2. Esborrany de Reial Decret publicat el 18 de juliol de 2013 a partir del 
Reial Decret Llei 9/2013. 
 
Cost energia elèctrica inicial [€] 250.638,15 
Estalvi anual sense impost elèctric [€] 9.774,48  
Cost energia elèctrica final [€] 240.863,67 
 Taula 5.15. Cost energia elèctrica inicial, estalvi anual sense impost elèctric i cost energia elèctrica final     
(Font: Elaboració pròpia). 
Cal mencionar que aquest cost d‟energia i estalvi és de la part del consum d‟energia de la 
factura elèctrica. La factura elèctrica consta de dues parts: la part de consum i la part de 
potència. La part de la potència és una quantitat que es paga a la companyia elèctrica tot i 
no haver consumit cap kWh. Per tant, correspon a la part fixa de la factura que es 
mantindrà constant ja que no depèn del consum, sinó de la potència contractada. L‟estalvi 
generat per la instal·lació fotovoltaica només incidirà sobre la part del consum. 
Finalment, tenint en compte l‟impost elèctric  del 5,114%, l‟estalvi anual total generat serà el 
definit anteriorment, incorporant-hi el percentatge d‟aquest impost. Per tant, l‟estalvi total 
anual serà: 
1) OPCIÓ 1. Reial Decret Llei 1/2012 
 
Estalvi anual [€] 
16.226,15 
Taula 5.16. Estalvi anual (Font: Elaboració pròpia). 
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2) OPCIÓ 2. Esborrany de Reial Decret publicat el 18 de juliol de 2013 a partir del 
Reial Decret Llei 9/2013. 
 
Estalvi anual [€] 
10.274,35 
Taula 5.17. Estalvi anual (Font: Elaboració pròpia). 
5.6. Descripció de la instal·lació 
Es proposa la formació d‟una instal·lació solar fotovoltaica amb una potència instal·lada de 
115 kWp i formada per 460 mòduls amb dimensions de 1665x991x38 mm i un pes de 18 
kg. 
Els mòduls s‟organitzaran en files paral·leles amb longituds variables, orientades en 
direcció sud. Les plaques s‟inclinaran 25º respecte a l‟horitzontal. 
El sistema estructural que s‟empri en aquesta instal·lació no ha d‟afectar al sistema 
d‟impermeabilització i d‟aïllament tèrmic existent, per la qual cosa es volen usar els mòduls 
prefabricats Console del tipus 6.2 i de la marca Renusol de polietilè reciclat (HPDE) amb 
una base de poliestirè extruït. Aquests mòduls formaran el suport de les plaques i proveiran 
la inclinació necessària. Es col·locaran directament sobre la coberta sense cap fixació i, per 
a la seva estabilització de cara a les accions del vent, es col·locarà un llast en el seu 
interior, en funció de la intensitat i de l‟orientació de l‟acció del vent a cada zona de la 
coberta.   
El generador FV estarà format per mòduls REC Solar 250PE de silici amb marc d‟alumini 
anoditzat.  
La potència nominal de la instal·lació serà de 100 kW i, per tant, es disposarà de 5 
onduladors de 20 kW de potència nominal cadascun.  
5.6.1. Estructura 
L‟estructura de suport és l‟encarregada de fixar els mòduls fotovoltaics a la coberta i 
inclinar-los respecte el pla horitzontal.  
Els principals avantatges de l‟estructura de plàstic proposada són: 
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 Llarga vida útil de l‟estructura. 
 El material plàstic evita l‟oxidació de l‟estructura. 
 No requereix manteniment. 
 La forma arrodonida de les cantonades de l‟estructura Console asseguren la 
màxima preservació de la coberta, evitant així els punts de tensió a la tela asfàltica. 
 Facilitat de mobilitat de l‟estructura.  
 
Figura 5.9. Esquema del sistema estructural emprat (Font: Fitxa tècnica de l‟estructura) 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.10. Fotografies d‟exemples d‟obres amb la mateixa tipologia d‟estructura (Font: Elaboració pròpia) 
Com es pot observar a la imatge de la dreta de la Figura 5.10 es col·loca a l‟interior de 
l‟estructura un llast de grava per a garantir la immobilitat dels mòduls i poder resistir la 
càrrega del vent.  
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5.6.2. Mòduls fotovoltaics 
Els mòduls fotovoltaics són la unitat generadora d‟energia de les instal·lacions 
fotovoltaiques. L‟autora del projecte prioritza els mòduls fabricats amb silici cristal·lí (mono o 
poli) en front a altres tecnologies, ja que és el mòdul estàndard i, en conseqüència, el que 
presenta millor relació cost/rendiment. En aquest sentit es considera el mòdul de silici 
policristal·lí REC 250PE. A l‟annex E s‟adjunta la fitxa tècnica d‟aquests mòduls. 
En total s‟instal·len 460 mòduls.  
5.6.2.1. Característiques físiques 
El panell solar REC 250PE és un panell format per 60 cèl·lules de silici policristal·lí REC PE, 
repartides en 3 fileres de 20 cèl·lules i 3 díodes de derivació per a evitar la possibilitat 
d‟avaria de les cèl·lules i el seu circuit per ombrejats, parcials d‟un o més mòduls. Les 
cèl·lules són encapsulades entre vidre temprat d‟alta transmissió i baix contingut en ferro, 
una làmina TPT i dues làmines EVA per a prevenir l‟ingrés d‟humitat dins del mòdul. El 
vidre de les cèl·lules és un vidre solar altament transparent i amb un tractament 
antireflectant de Sunarc Technology, el qual presenta una alta resistència als impactes. 
5.6.2.2. Eficiència 
L‟eficiència del mòdul REC 250PE és del 16,1%.   
L‟eficiència del mòdul no s‟ha de confondre amb l‟eficiència de la cèl·lula. Les cèl·lules 
fotovoltaiques estan encapsulades en el mòdul formant sèries per a dotar al mòdul d‟una 
tensió i intensitat concretes i tenen un rendiment entre 2 i 3 punts percentuals per sobre de 
l‟eficiència del mòdul. Per tant, és important valorar l‟eficiència global del mòdul en 
condicions de treball estàndard per a poder fer una comparativa entre diferents panells. 
5.6.3. Ondulador 
L‟ondulador és l‟encarregat de transformar en corrent alterna (CA) la corrent contínua (CC) 
generada pel camp fotovoltaic. L‟autora d‟aquest projecte considera l‟ús d‟onduladors 
trifàsics SMA. En total es preveu instal·lar 5 onduladors SMA STP 20.000TLEE amb una 
potència nominal de 20 kW cadascun. A l‟annex E s‟adjunta la fitxa tècnica d‟aquest 
ondulador. 
5.6.3.1. Eficiència 
Els onduladors Sunny Tripower presenten un alt rendiment i destaquen per la seva gran 
flexibilitat al permetre una tensió d‟entrada de CC fins a 1000 V. 
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L‟ondulador STP 20.000TLEE presenta la màxima eficiència amb un rendiment del 98,5% i 
un rendiment europeu del 98,2%.   
5.6.3.2. Garantia 
Els inversors SMA ofereixen una garantia de producte de 5 anys. 
5.7. Pressupost 
5.7.1. Pressupost de la instal·lació solar fotovoltaica 
El preu de la instal·lació solar fotovoltaica depèn del preu de varis actors que participen a la 
instal·lació: els mòduls fotovoltaics, els onduladors, petit material, la mà d‟obra, l‟enginyeria, 
etc. La variabilitat en el preu és força elevada, ja que diversos factors tenen una clara 
influència: si la instal·lació està integrada arquitectònicament, el tipus de placa, la dimensió 
de la instal·lació, etc.  
Tot i així s‟ha fet un pressupost per al cas analitzat i s‟ha determinat que la instal·lació solar 
fotovoltaica ascendeix a un preu de venda igual a 166.574 € considerant un 15,53% de 
marge brut per a l‟empresa instal·ladora de la planta solar que s‟estudia.  
A l‟hora de realitzar el pressupost s‟ha separat cada partida en el cost del material, la mà 
d‟obra directa i la mà d‟obra indirecta.  
Els costos a repercutir que s‟indiquen a la Taula 5.19 correspondrien als mitjans d‟elevació 
de material i treballadors a la coberta i a les mesures de seguretat i salut que es requereixin 
com ara bé una línia de vida o una tanca perimetral.  
Els criteris que s‟han establert per a valorar les hores de mà d‟obra i els desplaçaments són 
els següents: 
 
€/h MOD 25 
€/h MOI 35 
€/km 0,2 
€/h despl. 10 
h/km 0,012 
Dies d’obra 8,4 
Taula 5.18. Criteris per a la valoració dels diferents paràmetres (Font: Elaboració pròpia). 
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Considerant que la nau que s‟estudia està a Argentona i prenent com a referència 
Barcelona es tenen en compte 33 quilòmetres de distància entre ambdues poblacions.  
Per a calcular l‟import del desplaçament s‟empra la següent fórmula: 
€/h despl. x km distància x 2 x dies obra x h/km + €/km x km distància x 2 x dies obra 
= 10 x 33 x 2 x 8,4 x 0,012 + 0,2 x 33 x 2 x 8,4 =  176 €.    (Eq. 5.3) 
Es pren com a referència el valor fix de 0,012 h/km. Així mateix, cal multiplicar els 
quilòmetres de distància entre Barcelona i Argentona per dos i pels dies que dura l‟obra, ja 
que el resultat simbolitzarà els quilòmetres totals que es faran. 
Els 8,4 dies d‟obra es determinen comptant el nombre d‟hores necessàries per a l‟obra, les 
quals són 269 hores. Tenint en compte que cada dia laboral té 8 hores i que hi hauria 4 
operaris es calcula el nombre de dies d‟obra amb la següent equació:  
  (Hores totals d’obra x 1 dia/nº hores) / 4 = (269 x 1/8) / 4 = 8,4                             (Eq. 5.4) 
 
Cost MOD MOI TOTAL €/Wp
1 Mòduls fotovoltaics 73600 € 1150 € 0 € 74750 € 0,650 €/Wp
2 Onduladors 14330 € 750 € 0 € 15080 € 0,131 €/Wp
3 Estructura 29440 € 2588 € 0 € 32028 € 0,279 €/Wp
4 Cablejat i conduccions 4933 € 1533 € 0 € 6466 € 0,056 €/Wp
5 Proteccions CA 2145 € 250 € 0 € 2395 € 0,021 €/Wp
6 Enginyeria, DO i legalització 210 € 0 € 4620 € 4830 € 0,042 €/Wp
7 Monitorització 2174 € 300 € 0 € 2474 € 0,022 €/Wp
Costos a repercutir 2216 € 0 € 0 € 2216 € 0,019 €/Wp
Desplaçament i dietes 0 € 176 € 0 € 176 € 0,002 €/Wp
Assegurança 283 € 0 € 0 € 283 € 0,002 €/Wp
TOTAL COSTOS 129331 € 6747 € 4620 € 140698 € 1,223 €/Wp
 
Taula 5.19. Quadre resum desglossat dels costos (Font: Elaboració pròpia) 
Tot seguit es detalla el pressupost desglossat de la instal·lació. S‟ha de destacar que 
aquest pressupost avalua els costos de la instal·lació completa, incloent el projecte, 
legalització i posada en marxa però exclou qualsevol taxa o impost, així com les despeses 
relacionades amb el punt de connexió. 
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Figura 5.11. Pressupost de la instal·lació solar fotovoltaica (Font: Elaboració pròpia). 
 
5.7.2. Costos associats 
Per a la instal·lació de la planta solar fotovoltaica cal considerar uns costos associats, a part 
del propi cost de la instal·lació. Hi ha dos tipus de costos associats: els costos inicials i els 
costos anuals. 
5.7.2.1. Costos inicials 
Els costos inicials són costos que haurà de costejar el client per tal de poder realitzar la 
instal·lació fotovoltaica. Alguns d‟aquests costos són previs a les obres i d‟altres són 
posteriors a la instal·lació, associats a la seva legalització. Aquests costos són taxes i 
impostos relacionats amb tràmits administratius. 
Així, els costos són els següents: 
 
Llicència d‟obres  1.650 [€] 
Sol·licitud de certificats companyia 
distribuïdora 
400 [€] 
Taxa RIPRE i APM 550 [€] 
TOTAL 2.600 [€] 
Taula 5.20. Costos inicials que haurà de sufragar el client (Font: Elaboració pròpia). 
 
Pàg. 48  Memòria 
 
5.7.2.2. Costos anuals 
Per al correcte desenvolupament de la instal·lació fotovoltaica és aconsellable contractar 
una assegurança anual que protegeixi la instal·lació de desperfectes ocasionats per agents 
externs (principalment agents meteorològics) i furts, així com també realitzar un 
manteniment anual de tots els equips que composen la instal·lació. 
El manteniment per a instal·lacions fotovoltaiques connectades a xarxa és mínim i senzill 
degut a la simplicitat del sistema. És recomanable com a mínim fer una revisió extensa a 
l‟any que permeti detectar possibles avaries amb anticipació. Aquesta actuació contempla 
tant la inspecció de l‟estat físic de la instal·lació (ancoratge panells sobre les estructures, 
estat de les estructures, connexions elèctriques ben ajustades, etc.) com el comportament 
elèctric de la mateixa. Això no exclou que l‟usuari hagi de comprovar periòdicament que la 
instal·lació estigui produint. Per aquest motiu en el pressupost s‟ha inclòs la contractació del 
servei remot de seguiment i de detecció d‟avaries automatitzada a través del sistema de 
monitorització, el qual permet fer un seguiment de la instal·lació en temps real, controlar i 
visualitzar els paràmetres bàsics de la instal·lació i generar e-mails d‟alarma en cas d‟una 
detecció d‟algun error, entre d‟altres opcions. 
Aquests són costos que l‟empresa haurà de fer front anualment: 
 
Assegurança 60 [€] 
Manteniment 500 [€] 
TOTAL 560 [€] 
Taula 5.21. Costos anuals per al correcte funcionament de la instal·lació fotovoltaica (Font: Elaboració pròpia). 
5.8. Estudi econòmic 
Després d‟haver analitzat les dades de consum i producció i d‟haver calculat l‟autoconsum 
fotovoltaic i l‟estalvi generat és primordial determinar la viabilitat de realitzar la inversió per 
part de l‟empresa. 
Per a estudiar la rendibilitat de la inversió per a instal·lar les plaques solars fotovoltaiques 
es calculen tres ratis: el VAN, la TIR i el Payback.  
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Es farà l‟anàlisi de la inversió al llarg de 25 anys, ja que aquest període correspon a la vida 
útil de la instal·lació. Els mòduls fotovoltaics són els principals equips de la instal·lació i 
tenen una garantia de potència de 25 anys. És a dir, es garanteix que els mòduls produiran 
una certa potència (un 80% mínim de la potència inicial al final de la garantia) al llarg de 25 
anys. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.12. Gràfica de la nova garantia REC SOLAR (Font: Fitxa tècnica dels mòduls proposats. REC250PE). 
Així doncs, es tracta d‟una inversió a llarg termini i per tant s‟analitza el seu VAN i la seva 
rendibilitat a 25 anys. 
Per a estudiar aquesta inversió a 25 anys s‟han tingut en compte diverses hipòtesis 
econòmiques. 
A nivell de la tarifa elèctrica es coneix que es tracta d‟una tarifa de sis períodes amb els 
següents preus: 
P1: 0,164847 €/kWh  P2: 0,131506 €/kWh     P3: 0,106016 €/kWh 
P4:  0,084795 /kWh  P5: 0,078097 €/kWh     P6: 0,061817 €/kWh 
En estudiar el segon escenari aquesta tarifa elèctrica que es pren de les factures 
elèctriques es veu disminuïda a causa del peatge de recolzament i a causa de la disminució 
del terme d‟energia de la factura elèctrica en detriment d‟un increment del terme fix de 
potència. 
Un segon aspecte a considerar és l‟increment de l‟Índex de Preus al Consum (IPC), el qual 
es fixa en un 2,5%.  
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D‟altra banda, cal tenir en compte l‟actualització de la tarifa elèctrica comentada 
anteriorment. Es suposa que la tarifa s‟augmentarà anualment un 5% i, per tant, cada any 
el cost de l‟energia serà superior. Es pot dir que en aquesta hipòtesis es considera haver 
sigut conservadora, ja que segons el conferenciant Joan Trilla en un clúster d‟eficiència 
energètica „Autoconsum, compra i gestió energètica, estalvia fins a un 30% a la teva 
factura‟ dut a terme a la sala EMPREN de Barcelona Activa el dia 19 de març de 2013 
l‟increment del preu de l‟electricitat va ser d‟un 40,08% des de l‟any 2005 fins a l‟any 2011. 
Per últim, cal tenir present la pèrdua de rendiment dels mòduls a 25 anys, ja que els mòduls 
perden un 5% del seu rendiment al llarg d‟aquests anys. 
Amb aquestes hipòtesis es calcula el Cash Flow de la inversió a 25 anys i mitjançant aquest 
càlcul es pretén determinar el flux de fons anual i el flux de fons acumulat. No obstant, 
prèviament cal calcular els pagaments i l‟estalvi (que equivaldria als “cobraments”) .  
 Pagaments: 
Els pagaments corresponen als següents conceptes: 
1. Cost de la instal·lació: detallat anteriorment i només aplica quan es fa la inversió 
(any 0). 
2. Impost sobre el Valor Afegit (IVA) de la instal·lació: correspon al 21% del cost de la 
instal·lació i aplica al moment de fer la inversió (any 0). 
3. Desemborsaments inicials: calculats anteriorment i només apliquen al moment de 
fer la inversió (any 0). 
4. Desemborsaments anuals: calculats anteriorment i s‟han de pagar cada any a partir 
del primer any. 
 
 Estalvi: 
Pel que fa a l‟estalvi: 
1. Recuperació de l‟IVA: en tractar-se d‟una entitat jurídica, es considera l‟IVA pagat 
per a la instal·lació com IVA suportat, el qual es podrà recobrar en fer la liquidació 
de l‟IVA al moment de fer la inversió (any 0). 
2. Estalvi de l‟energia consumida: aquest estalvi s‟aplicarà cada any a partir del primer 
any. El valor de l‟estalvi del primer any s‟ha calculat anteriorment. Donada la pèrdua 
Evolució de la rendibilitat de l’energia fotovoltaica a Espanya (2012-2014) Pàg. 51 
 
de rendiment dels mòduls i l‟increment de la tarifa elèctrica anual, aquest valor de 
l‟estalvi canviarà anualment. Per a calcular el valor real que tindrà cada any, es té 
en compte l‟increment del 5% del cost de l‟energia i també la pèrdua de potència 
dels mòduls del 5% al llarg dels 25 anys. Així, el càlcul de l‟estalvi anual es calcula a 
partir de la fórmula següent: 
 Et+1 = Et * (1+ IT) * (1 – (P/25)       (Eq. 5.5) 
On:     
 Et : Estalvi període t 
 Et+1 : Estalvi any t+1 
 IT : Increment anual tarifa = 5% 
 P : Pèrdua de rendiment dels mòduls = 5% 
 
 Flux de fons anual i acumulat: 
El flux de fons o flux de caixa anual (F) es calcula com: 
 F = Total estalvi – Total pagaments      (Eq. 5.6) 
El flux de fons acumulat o flux de caixa acumulat (FA) es calcula segons la següent 
expressió: 
 FAt+1 = FAt + Ft+1        (Eq. 5.7) 
On:  
FAt+1 : Flux de fons acumulat període t+1 
FAt : Flux de fons acumulat període t 
Ft+1 : Flux de fons període t+1 
 
Finalment, el Cash flow a 25 anys és el següent: 
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Taula 5.22. Cash Flow a 25 anys (Font: Elaboració pròpia). 
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Taula 5.23. Cash Flow a 25 anys (Font: Elaboració pròpia). 
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 Càlcul dels paràmetres de rendibilitat: 
Els paràmetres que es calculen són els següents: VAN, TIR i Payback. Aquests es 
determinen de la següent forma: 
 
 VAN 
El VAN, Valor Actualitzat Net, permetrà calcular el valor actual del flux de caixa total originat 
per la inversió. Per tant, amb el VAN es calcularà quin és l‟estalvi total que generarà la 
inversió actualitzant aquest capital a dia d‟avui, a partir d‟un tipus d‟interès determinat.  
L‟objectiu d‟aquest càlcul és comparar el valor del VAN (fluxos d‟efectiu que genera el 
projecte equivalents a dia d‟avui) amb la inversió inicial. 
A partir del Cash Flow calculat anteriorment, es pot determinar que l‟estalvi final real (tenint 
en compte el desemborsament inicial) que s‟aconseguirà amb aquesta inversió és de 
527.484 € a la primera opció i de 264.923 € a la segona (correspon al Cash Flow acumulat 
de l‟últim any).  
El VAN es pot calcular a partir de l‟expressió següent: 
        (Eq. 5.8) 
On: 
Ft : Flux de fons al període t 
I0 : Inversió inicial 
n: Nombre de períodes 
k: Tipus d‟interès 
Per tant, per a calcular el VAN, es calcularà primerament el flux de fons acumulat actualitzat 
de cada any i finalment es realitzarà el sumatori. Així doncs, aquest rati sorgeix de sumar 
els fluxos de fons que tenen lloc durant l‟horitzó de la inversió incloent el desemborsament 
inicial actualitzats segons una taxa d‟interès determinada.  
Es tindran en compte les dades següents: 
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ANY 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 24 25
Flux de Fons anual 
actualitzat
-169174 14514 14851 15195 15546 15906 16273 16649 17033 17426 17828 18238 18658 19087 19525 19974 20432 20901 21380 24489 25048
ANY 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 24 25
Flux de Fons anual 
actualitzat
-169174 8990 9203 9421 9643 9871 10104 10342 10585 10834 11088 11348 11613 11885 12163 12447 12737 13034 13337 15305 15660
 Ft  : Flux de fons al període t   Flux de fons anual del Cash Flow 
 I0 : Inversió inicial =  204.155 € 
 n : Nombre de períodes = 25 
 k : Tipus d‟interès = 2,5% (valor del IPC a partir del qual s‟ha calculat l‟increment 
dels costos anuals) 
A continuació es mostren els valors anuals calculats: 
1) OPCIÓ 1. Reial Decret Llei 1/2012 
 
 
Taula 5.24. Flux de fons anual actualitzat (Font: Elaboració pròpia). 
2) OPCIÓ 2. Esborrany de Reial Decret publicat el 18 de juliol de 2013 a partir del 
Reial Decret Llei 9/2013. 
 
 
Taula 5.25. Flux de fons anual actualitzat (Font: Elaboració pròpia). 
A partir d‟aquests valors actualitzats anuals, el VAN es determina com el sumatori 
d‟aquests valors. Així, finalment s‟obté: 
1) OPCIÓ 1. Reial Decret Llei 1/2012 
VAN 314.251,15 €
 
Taula 5.26. Valor del VAN (Font: Elaboració pròpia). 
2) OPCIÓ 2. Esborrany de Reial Decret publicat el 18 de juliol de 2013 a partir del 
Reial Decret Llei 9/2013. 
VAN 131.913,50 €
 
Taula 5.27. Valor del VAN (Font: Elaboració pròpia). 
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- TIR  
La TIR, Taxa Interna de Retorn, és un mètode de valoració d‟inversions que mesura, en 
percentatge, la rendibilitat dels cobraments i els pagaments actualitzats. És a dir, avalua la 
rendibilitat del projecte i, per tant, proporciona la taxa de rendibilitat de la inversió efectuada. 
La TIR és la taxa que iguala el VAN a zero, és a dir, a partir de la qual la inversió comença 
a ser rentable.  
Per tant, per a trobar la TIR s‟aplica la següent expressió: 
 VAN = 0  k = TIR 
Tot i així, la TIR es pot calcular també amb el full de càlcul EXCEL mitjançant la funció TIR i 
es calcula a partir del flux de fons anual. Per a calcular-ho es fa de la següent forma: 
 Fórmula EXCEL   TIR (F0; F25) 
S‟inclouen tots els valors des del flux de fons anual de l‟any 0 fins al flux de fons anual de 
l‟any 25. 
Per tant, finalment s‟obté: 
 
1) OPCIÓ 1. Reial Decret Llei 1/2012 
TIR 11,94%
 
Taula 5.28. Valor de la TIR (Font: Elaboració pròpia). 
 
2) OPCIÓ 2. Esborrany de Reial Decret publicat el 18 de juliol de 2013 a partir del 
Reial Decret Llei 9/2013. 
TIR 7,13%
 
Taula 5.29. Valor de la TIR (Font: Elaboració pròpia). 
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- PAYBACK 
El Payback correspon al període de recuperació de la inversió, és a dir, es calcula per a 
determinar el temps que es trigarà en recuperar-la. Es pot dir que en l‟anàlisi d‟aquest 
paràmetre s‟ha d‟anar amb cura, ja que el fet de decantar-se per acceptar projectes amb un 
bon Payback pot ocasionar que es rebutgin molts altres més interessants pel que fa a la 
rendibilitat però que requereixin un termini més extens per a recobrar la inversió inicial. 
El Payback es defineix graficant el flux de fons anual i el flux de fons acumulat. Analitzant la 
gràfica del flux de fons acumulat, es pot determinar el període de retorn com l‟any amb el 
qual la gràfica creua l‟eix de les X (passa de ser negativa a positiva), és a dir, l‟any a partir 
del qual s‟ha recuperat la inversió inicial. Aquest rati defineix el nombre d‟anys entre l‟inici 
del projecte fins que la suma dels cobraments actualitzats es fa exactament igual a la suma 
dels pagaments actualitzats.  
A continuació es mostren les gràfiques obtingudes: 
 
1) OPCIÓ 1. Reial Decret Llei 1/2012 
 
 
 
 
Figura 5.13. Gràfic del flux de fons anual (Font: Elaboració pròpia). 
 
 
 
 
Figura 5.14. Gràfic del flux de fons acumulat (Font: Elaboració pròpia). 
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2) OPCIÓ 2. Esborrany de Reial Decret publicat el 18 de juliol de 2013 a partir del 
Reial Decret Llei 9/2013. 
 
 
 
 
Figura 5.15. Gràfic del flux de fons anual (Font: Elaboració pròpia). 
 
Figura 5.16. Gràfic del flux de fons acumulat (Font: Elaboració pròpia). 
Per tant, finalment s‟obté: 
 
1) OPCIÓ 1. Reial Decret Llei 1/2012 
Payback 9 anys
 
Taula 5.30. Valor del Payback (Font: Elaboració pròpia). 
 
2) OPCIÓ 2. Esborrany de Reial Decret publicat el 18 de juliol de 2013 a partir del 
Reial Decret Llei 9/2013. 
Payback 13 anys
 
Taula 5.31. Valor del Payback (Font: Elaboració pròpia). 
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6. ESTUDI COMPARATIU 
Un cop fet l‟estudi econòmic de la instal·lació solar fotovoltaica proposada per al cas de les 
dues opcions en quant a normativa reguladora del sector fotovoltaic, es fa un anàlisi dels 
paràmetres estudiats i la comparativa sobre les rendibilitats. 
 
Paràmetre 
OPCIÓ 1. Reial Decret Llei 
1/2012 
OPCIÓ 2. Esborrany de Reial Decret 
publicat el 18 de juliol de 2013 a partir 
del Reial Decret Llei 9/2013. 
Estalvi energia 
consumida 1r. any 
15.437,00 € 9.774,00 € 
VAN 314.251,15 € 131.913,50 € 
TIR 11,94 % 7,13 € 
Payback 9 anys 13 anys 
Taula 6.1. Taula resum comparativa (Font: Elaboració pròpia). 
 
Paràmetre Regla de decisió 
VAN  VAN > 0 
TIR TIR > k 
Payback Quant més baix millor 
Taula 6.2. Criteris de la presa de decisions a l‟hora d‟acceptar o rebutjar un projecte (Font: Elaboració pròpia). 
Com es pot observar el VAN en els dos casos és major a zero, característica que implica 
ser un projecte rentable. El VAN positiu indica que la inversió realitzada per a instal·lar la 
planta solar fotovoltaica produeix beneficis superiors als que podrien obtenir-se invertint la 
mateixa quantitat a la taxa de referència.  No obstant, es comprova com la nova regulació 
perjudicaria considerablement la rendibilitat de la instal·lació doncs el VAN disminueix 
182.337,65 €. 
Pel que fa a la TIR i, tenint en compte que la taxa d‟interès prèviament definida és d‟un 
2,5%, es veu que en ambdós casos es compleix TIR > k. 
El Payback es veu incrementat en 4 anys entre les dues opcions, fet que no resulta gaire 
ambiciós per a les persones que vulguin apostar per l‟energia solar fotovoltaica i és que, 
una inversió és més atractiva i interessant quant més reduït sigui el seu termini de 
recuperació. 
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7. IMPACTE AMBIENTAL 
La preocupació per el nostre entorn augmenta dia a dia: degradació del medi ambient, 
pol·lució, residus, canvi climàtic i esgotament dels recursos són problemes preocupants. Un 
problema específic és l‟efecte hivernacle, majoritàriament a causa de les emissions de CO2 
de les fonts d‟energia convencionals. 
L‟increment de la temperatura mitja del planeta, derivada de l‟augment de les emissions de 
gasos d‟efecte hivernacle, provoca una situació límit. La constatació en les últimes dècades 
de l‟imparable creixement de la demanada d‟energia mundial, juntament amb l‟important 
creixement de la població, obliga a l‟ésser humà a desenvolupar sistemes de generació 
d‟energia no contaminants, que no generin emissions de CO2, que minimitzin les pèrdues 
associades al transport i gestió de l‟electricitat, que s‟aprofitin les superfícies sense valor 
afegit i s‟augmentin les zones verdes (grans pulmons del planeta) i que els països 
esdevinguin cada vegada més autònoms en la seva gestió energètica i no depenguin del 
preu del petroli, de les guerres a l‟orient mitjà i de l'elevat cost social de l'energia nuclear; 
però sobretot que puguin requerir d‟una matèria prima inesgotable, segura, gratuïta i a 
l‟abast de tothom.  
El sol ho és, i l‟energia solar fotovoltaica dóna resposta a tots els grans problemes que 
presenta avui dia la gestió de l‟energia. 
Es considera que el fet de generar energia elèctrica directament del sol suposa, des del 
punt de vista mediambiental, un procediment molt favorable per ésser net i exempt de 
contaminació. Tota l‟energia procedent del sol evita la utilització d‟un combustible fòssil i, 
per tant, també l‟emissió de partícules sòlides en suspensió com serien SO2, CO2, NOx, 
etc. A més a més, es suprimeixen els impactes originats per l‟extracció, transformació, 
transport i combustió d‟altres combustibles, la qual cosa incideix beneficiosament a l‟aigua, 
el sòl, l‟atmosfera, la fauna i la fora, etc. La seva utilització beneficia directament a l‟usuari, 
ja que és un procés net i no produeix sorolls. 
La producció d‟un kWh implica l‟emissió de 0,248 kg de diòxid de carboni (tenint en compte 
el mix de producció peninsular) [2]. 
Segons la simulació de la producció que s‟ha fet en aquest projecte, la producció anual de 
la instal·lació seria de 165.029 kWh. Per tant, tenint en compte el rati comentat 
anteriorment (0,248 kg CO2/kWh), l‟energia elèctrica produïda per la instal·lació suposaria 
un estalvi de 40.927,19 kg de diòxid de carboni respecte a les emissions que s‟haurien 
produït generant-la a partir d‟altres fonts (d‟acord al mix peninsular del 2013). 
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També cal esmentar el fet que la instal·lació s‟ubica a la coberta d‟un edifici existent  d‟una 
forma integrada i sense elements que sobresurtin d‟aquesta. Per tant, es minimitza 
l‟impacte visual, ja que la instal·lació s‟integra en el conjunt arquitectònic de la nau. 
Així mateix, és important considerar el temps de reton de l‟energia equivalent, concepte que 
significa el temps que es tarda en produir l‟energia que ha estat necessària per a fabricar el 
mòdul fotovoltaic. Els mòduls proposats de la marca REC necessiten un any de 
funcionament per a generar l‟energia necessària per a la seva fabricació i REC SOLAR és 
membre de l‟associació PV Cycle, la qual es compromet a la retirada i reciclatge dels 
mòduls sense cost al final de la seva vida útil. I és que una làmina fotovoltaica estalvia 
aproximadament el 80% de l‟energia primària comparant aquest valor amb el d‟una làmina 
fabricada nova. D‟aquesta manera, es redueix amb el reciclatge més d‟un 50% el període 
de retorn de l‟energia [3]. 
Per últim destacar que els mòduls emprats tenen cel·les fotovoltaiques fabricades amb 
silici, el qual és un element obtingut de la sorra i molt abundant a la naturalesa. Per tant, 
tampoc es produeixen en la fabricació dels panells alteracions en les característiques 
topogràfiques o estructurals del terreny. 
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8. IMPACTE SOCIAL 
L‟energia i l‟aigua formen un binomi, ja que són components essencials per al progrés dels 
pobles. Com s‟ha vist hi ha moltes maneres de generar electricitat però, és cert, que optar 
per les energies renovables fomenta la bona imatge corporativa de l‟empresa que aposta 
per aquesta alternativa a les energies convencionals. Mostrar-se responsable en front a la 
societat i evidenciar la seva aportació al medi ambient millora la percepció que tenen els 
ciutadans sobre una companyia.  I és que amb la instal·lació d‟un sistema fotovoltaic a la 
coberta o façana d‟un edifici s‟aconsegueix millorar en part el rang social del mateix. 
Es sap que els alts nivells de confort requerits per la societat provoquen un augment del 
consum energètic en els edificis. A més a més, en els països de l‟àrea mediterrània, per 
exemple, l‟ús de grans superfícies vidriades acreix el consum d‟energia per climatització. 
L‟electricitat produïda pels panells fotovoltaics i, també l‟energia solar tèrmica, poden abastir 
total o parcialment la demanda energètica de l‟edifici.  
Així mateix, cal tenir en compte el fet que, gràcies a la tecnologia fotovoltaica, s‟amplia el 
ventall de llocs de treball, ja siguin instal·ladors, projectistes, delineants, fabricants, 
arquitectes, etc. Per tant, s‟afirma que la tecnologia fotovoltaica genera activitat econòmica i 
ocupació a la població. 
Es considera l‟energia solar fotovoltaica com una opció bona per a la gent, per a la societat 
i per al desenvolupament de la humanitat. De fet, l‟energia solar ocupa un lloc preferent en 
els projectes de diverses organitzacions no governamentals, les quals s‟encarreguen de 
l‟electrificació de zones rurals. 
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9. CAS REAL. EXEMPLE INSTAL·LACIÓ 
AFECTADA PELS CANVIS DE NORMATIVA 
Una instal·lació per a autoconsum i posada en marxa al mes de juliol de 2013 pateix també 
la proposta de la reforma energètica analitzada al llarg del present projecte. 
Una família de Girona va decidir al mes de març de 2013 satisfer part de les seves 
necessitats energètiques a partir de la instal·lació de plaques solars fotovoltaiques. Tot i la 
seva voluntat d‟apostar per les energies renovables no va poder preveure una hipotètica 
reforma energètica on s‟obliga a pagar un peatge de recolzament a les companyies 
elèctriques per cada kWh generat.  Donada aquesta situació, l‟afectació de la nova 
normativa elèctrica sobre la rendibilitat d‟aquesta instal·lació real és la següent:  
 
Figura 9.1. Instal·lació solar fotovoltaica sobre coberta de teula (Font: Social Energy) 
 
Ubicació Begur (Girona) 
Potència contractada 5,75 kW 
Tarifa d’accés 2.0 DHA 
Consums mensuals ± 550 kWh 
 
 
Potència nominal de la 
instal·lació 
2 kW 
Preu de la instal·lació 4.475 € + IVA 
Data de posada en marxa Juliol 2013 
 
Taula 9.1. Dades del client (Font: Social Energy)         
    
Taula 9.2. Dades de la instal·lació solar fotovoltaica 
(Font: Social Energy) 
 
 
Reial Decret 1699/2011. 
Autoconsum Instantani 
Proposta de Reial Decret d’Autoconsum 18 
de Juliol de 2013 
Període de retorn 8 anys > 20 anys 
Estalvi any 1 469,00 € 131,48 € 
Estalvi en 5 anys 2.515,00 € 698,04 € 
Estalvi en 10 anys 5.502,02 € 1.507,27 € 
Taula 9.3. Comparativa del període de retorn i de l‟estalvi (Font: Social Energy) 
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CONCLUSIONS 
En el transcurs del projecte s‟han seguit tres passos diferenciats. Primerament s‟ha 
analitzat la normativa elèctrica i que regula l‟energia solar fotovoltaica per a fer, en segon 
lloc, un estudi basat en un cas pràctic. S‟han dimensionat els elements de captació i 
transformació  de la instal·lació, s‟ha simulat la seva producció i s‟ha determinat l‟energia 
autoconsumida instantàniament i la diferida a la xarxa a partir també de les dades de 
consum horari. Per últim s‟ha estudiat la viabilitat econòmica segons dues normatives 
elèctriques diferents per a fer una comparativa entre rendibilitats i poder jutjar la 
repercussió del nou Reial Decret Llei 9/2013, el qual va ser aprovat el passat mes de juliol 
de 2013 i l‟esborrany publicat el 18 del mateix mes, el qual  és conseqüència del Reial 
Decret Llei esmentat.  
Es considera que l‟aprovació i publicació de la nova normativa de les energies renovables 
no presenta cap solució als problemes reals del sector elèctric i del país. Existeixen 
diverses raons per les quals es tatxa aquesta normativa com injusta i retroactiva. A més a 
més dels diferents recursos d‟inconstitucionalitat pendents de resoldre figuren també 
moltes demandes interposades per les empreses afectades davant dels tribunals de la 
Unió Europea, les quals augmentarien considerablement si s‟aprovés la nova normativa i 
afectarien negativament a la marca del nostre país. És coneix que a Espanya les retallades 
retroactives a tots els projectes d‟energies renovables implica que no s‟inverteixi gairebé 
res aquí. En canvi, en la resta de països aquesta inversió es va consolidant any a any. Un 
altre motiu és que aquesta nova normativa no ajuda a complir el compromís del 20% 
d‟energies renovables amb la UE per al 2020 i el nombre d‟instal·lacions requerides per a 
assegurar aquest objectiu definit al Pla d‟Energies Renovables 2011-2020. Com últim 
comentar que, com es pot preveure, una normativa que augmenta la inseguretat jurídica, 
que condiciona negativament als inversors, que no inclou una planificació per al 
compliment dels fins acordats amb la UE i que és denunciada empresarialment i 
institucionalment, és impossible que generi llocs de treball en el país quan realment si que 
s‟hauria d‟acabar amb aquest problema.  
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